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PROCEDE ET DISPOSITIF DE COMMANDE D'EMBRAYAGE DANS UNE BOITE DE VITESSES ROBOTISEE 
POUR VEHICULE AUTOMOBILE. 

(57) ProcedG et dispositif de commande d'embrayage 
dans une boite de vitesses robotisee pour vehicule automo- 
bile, avec croisement de rouverture d'un embrayage d'un 
arbre primaire de boite et de la fermeture d'un embrayage 

d'un autre arbre primaire de boite, la fermeture etant reali- » 
see en fonction du comporternent du vehicule par des ^ 
moyens (34) d'elaboration d'une consigne de comporte- 
rnent et des moyens (36) de determination d'un comporte- 
rnent du vehicule, des moyens (40, 46) elaborant une 
commande de position d'un actionneur (A1 ) de Pembrayage 
(E1) en fonction d'une difference entre la consigne de com- 
porternent et le comporternent reel du vehicule et d'une dif- 
ference entre la consigne de position et ia position reelle de 
I'actionneur (A1), le comporternent du vehicule etant deter- 
mine a partir de signaux (48, 50) de vitesse de rotation du 
moteur et de vitesse du vehicule. 
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La presente invention concerne un procede et un 
dispositif de commande d'embrayage dans une boite de 
vitesses robotisee pour vehicule automobile. 

Dans une boite de vitesses robotisee d'un type 
connu, les pignons moteurs des rapports de 
transmission sont portes par deux arbres primaires, 
par exemple coaxiaux, qui sont relies chacun par un 
embrayage a l'arbre moteur. Les pignons recepteurs 
des rapports de transmission sont libres en rotation 
sur un arbre de sortie et sont constamment en prise 
avec les pignons moteurs. Des moyens de 
synchronisation et de crabotage sont associes aux 
pignons recepteurs pour les solidariser select ivement 
avec l'arbre de sortie. 

Pour engager un rapport de transmission, il faut 
fermer 1 ' embrayage de l'arbre primaire qui porte le 
pignon moteur de ce rapport et laisser ouvert 
1 1 embrayage de 1 1 autre arbre primaire . Pour changer 
de rapport de transmission, il faut commencer par 
ouvrir 1' embrayage de l'arbre primaire portant le 
pignon moteur du rapport de transmission engage, puis 
solidariser avec l'arbre de sortie, par 
synchronisation et crabotage, le pignon rScepteur du 
rapport a engager et enf in fermer 1 ' embrayage de 
l'arbre primaire portant le pignon moteur du rapport 
a engager. 

L'ouverture du premier embrayage et la fermeture 
du second sont realisees de fagon croisee, pour 
simultanement et progress ivement diminuer le couple 
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transmis par le premier embrayage et augmenter celui 
transmis par le second. 

Les embrayages de ces deux arbres sont commandes 
par des actionneurs qui regoivent des signaux de 
5 commande d'un calculateur, ces signaux de commande 
etant elabores aux moyens de lois predefinies a 
partir des mesures en temps reel des valeurs de 
certains parametres de fonctionnement, tels qu 1 une 
vitesse de rotation, le couple transmis, la position 

io d'un organe de commande (pedale d ' accelerateur ou 
analogue), etc. 

Dans la technique actuelle, on utilise la 
vitesse de rotation du moteur et la position d'un 
organe de commande du couple moteur pour commander la 

is fermeture de 1 1 embrayage par l'actionneur en fonction 
du couple transmis. Toutefois, ce mode de commande de 
fermeture presente des inconvenients, car un 
embrayage est un systeme non lineaire de transfert de 
couple, dont la fonction de transfert varie dans le 

20 temps (la relation entre la position de l'actionneur 
et le couple transmis varie dans le temps et le 
couple depend de plus de 1 ' etat thermique de 
1 1 embrayage et de son histoire) . 

25 L 1 invention a notamment pour but d'eviter ces 

inconvenients . 

Elle propose a cet effet un procede de commande 
d'un embrayage dans une boite de vitesses robotis£e 
pour vehicule automobile, cet embrayage reliant 

30 l'arbre moteur a un arbre de boite portant des 
pignons de rapports de transmission et etant commande 
par un actionneur, caracterise en ce qu'il consiste : 
a comparer un signal de consigne de 
comport ement du vehicule a un signal de comport ement 
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reel du vehicule et a faire la difference de ces 
signaux, 

- a elaborer a partir de cette difference un 
signal de consigne de position de 1 1 actionneur , 

- a faire la difference entre ce signal de 
consigne de position et un signal de position reelle 
de 1 ■ actionneur, 

_ £ elaborer un signal de command e d 1 actionneur 
a partir de la difference des signaux de position 
d' actionneur et a l'appliquer a 1' actionneur pour 
commander 1 1 embrayage , 

- a mesurer la vitesse de rotation du moteur et 
la vitesse du vehicule et a elaborer a partir de ces 
vitesses le signal precite de comportement reel du 
vehicule. 

De fagon generale, ce procede permet de 
conserver un comportement stable du vehicule pendant 
le changement du rapport de transmission et 
d'eliminer systematiquement les seuils et 
discontinuites de f onctionnement . En outre, la 
commande de 1 1 embrayage n'est plus dependante du 
couple transmis, ce qui evite les inconvenients 
precites de la technique anterieure. 

Selon une autre caracteristique de 1 1 invention, 
la commande precitee de 1 1 embrayage est une commande 
de f ermeture . 

Selon une autre caracteristique de 1 1 invention, 
on elabore le signal de comportement reel du vehicule 
a partir de la vitesse ou de 1 1 acceleration de la 
rotation de l ! arbre moteur et de la vitesse ou de 
1 1 acceleration du vehicule. 

Dans le cas d ! une boite de vitesses robotisee 
comprenant deux arbres primaires qui portent des 
pignons de rapports de transmission et qui sont 
relies chacun a 1 1 arbre moteur par un embrayage, le 
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procede selon l 1 invention est caracterise en ce que, 
pour un changement de rapport de transmission, il 
consiste a ouvrir un premier des embrayages precites 
et a fermer le second embrayage avec un croisement de 
5 1 ' ouverture et de la fermeture des embrayages, 
1 1 ouverture du premier embrayage etant commandee par 
une loi predeterminee tandis que la fermeture du 
second embrayage est. commandee en fonction du 
comportement du vehicule par le procede defini plus 
10 haut . 

Li' ouverture du premier embrayage peut etre 
realisee de fagon rapide avec une loi predefinie 
tandis que la fermeture du second embrayage peut etre 
realisee en un temps plus long et en fonction du 

15 comportement du vehicule, c'est-a-dire en maintenant 
une stabilite de comportement du vehicule. 

Avantageusement , la loi precitee d' ouverture de 
1 1 embrayage peut varier en fonction de plusieurs cas 
predetermines de situation du vehicule. 

20 L ' invention propose egalement un dispositif de 

commande d 1 embrayage dans un boite de vitesses 
robot i see pour vehicule automobile, cette commande 
etant realisee par execution du procede defini ci- 
dessus, le dispositif comprenant un actionneur de 

25 commande de 1' embrayage, pilote par un circuit de 
commande dont les entrees sont reliees a des moyens 
de mesure des valeurs de parametres de f onctionnement 
du vehicule et a des moyens de determination de la 
position d f un organe de commande du vehicule, ce 

30 dispositif etant caracterise en ce que le circuit de 
commande comprend des moyens d 1 elaboration d'un 
signal de consigne de comportement du vehicule, des 
moyens de determination d'un signal de comportement 
reel du vehicule, des moyens de comparaison des deux 

35 signaux et d' application de leur difference a un 
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circuit d' elaboration d'un signal de commande de 
position de 1 1 actionneur , des moyens de determination 
de la position reelle de 1 'actionneur, de comparaison 
au signal de commande de position et d 1 appl ication de 
leur difference a un circuit correcteur de position, 
des moyens de mesure de la vitesse de rotation du 
moteur et de la vitesse du vehicule et des moyens 
d 1 application de signaux representant les vitesses 
detectees aux moyens precites de determination de 
signal de comport ement reel du. vehicule. 

Avantageusement, pour une boite de vitesses 
robot i see comprenant deux arbres primaires qui 
portent les pignons moteurs des rapports de 
transmission et qui sont relies chacun a 1 1 arbre 
moteur par un embrayage, le dispositif comprend 
egalement des moyens de commande d'ouverture de l'un 
desdits embrayages et le circuit precite de commande 
d' embrayage est destine a commander la fermeture de 
!• autre des embrayages. 

L 1 invention sera mieux comprise et d'autres 
caracteristiques, details et avantages de celle-ci 
apparaitront plus clairement a la lecture de la 
description qui suit, faite a titre d'exemple en 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique partielle 
d'une partie d'un vehicule automobile comprenant une 
boite de vitesses robotisee ; 

- la figure 2 represent e, sous forme de schemas- 
blocs, une premiere forme de realisation du 
dispositif selon 1 ■ invention ; et 

- la figure 3 represent e, sous forme de schemas- 
blocs, une deuxieme forme de realisation de ce 
dispositif . 
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Dans la representation schematique de la figure 
1, la reference 10 designe 1 ' arbre de sortie d*un 
moteur thermique M, en particulier d ' un moteur a 
combustion interne, qui est relie a un arbre mene 12 
qui est 1 ' arbre de sortie d'une transmission et qui 
est destine a entrainer en rotation les roues 
motrices 14 d'un vehicule automobile par 
1 1 intermediaire d'un differentiel 16. 

Le dispositif de transmission comprend une boite 
de vitesses robotisee dont deux arbres d 1 entree 18, 
20 sont par exemple coaxiaux, 1 * arbre 20 s'etendant a 
I'interieur de 1 1 arbre 18, et sont relies a 1 1 arbre 
10 de sortie du moteur par des embrayages El, E2 
respectivement . 

Chaque arbre primaire 18 , 2 0 de la boite de 
vitesses porte des pignons moteurs 22, 24 
respectivement, qui sont chacun en prise constante 
avec un pignon recepteur 26 monte libre en rotation 
sur 1' arbre mene 12, les paires de pignons en prise 
22, 26 et 24, 26 definissant des rapports de 
transmission qui sont numerotes de 1 a 6 en figure 1 
et qui sont progress ivement croissants, les pignons 
moteurs des differents rapports de transmission etant 
montes en alternance sur le premier arbre 18 et sur 
le second arbre 20, 

Ainsi, dans 1 ' exemple de la figure 1, les 
pignons moteurs des premier, troisieme et cinquieme 
rapports sont sur 1 1 arbre 18 et les pignons moteurs 
des deuxieme, quatrieme et sixieme rapports sont sur 
l 1 arbre 20. 

Des moyens connus 2 8 de synchronisation et de 
crabotage sont associes aux pignons/ recepteurs 26 
pour les solidariser selectivement en rotation avec 
l f arbre de sortie 12 et sont commandes par des moyens 
de commande 3 0 comprenant des moyens de traitement de 
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1 1 information, qui regoivent des signaux representant 
les valeurs d'un certain nombre de parametres de 
fonctionnement du vehicule et qui generent des 
signaux de commande d 1 actionneurs Al , A2 dont chacun 
est associe a un embrayage El, E2 respect ivement , 
pour ouvrir et f ermer cet embrayage . 

Un mode de realisation des moyens 32 de commande 
de fermeture d » embrayage est represents 

schematiquement en figure 2. 

Ces moyens 32 comprennent des premiers moyens 34 
pour elaborer un signal de consigne de comportement 
du vehicule, et des moyens 3 6 de determination du 
comportement reel du vehicule, les signaux de sortie 
des moyens 34, 36 etant compares entre eux par des 
moyens 38 qui appliquent la difference de ces signaux 
a des moyens correcteurs 4 0 qui generent un signal de 
consigne de position destine a etre applique a 
l'actionneur de l 1 embrayage considere, par exemple a 
1 1 actionneur Al de 1 1 embrayage El . 

Des moyens sont prevus pour detecter la position 
reelle de l'actionneur et generer un signal 
correspondant 42 qui est compare par des moyens 44 au 
signal de consigne de position generee par les moyens 
40. La difference de ces signaux de position est 
appliquee a 1 1 entree de moyens correcteurs 46 qui 
generent un signal de commande, par exemple en 
courant, de l'actionneur Al et qui appliquent ce 
signal & l'actionneur Al . 

La vitesse de rotation du moteur et la vitesse 
du vehicule sont detectees et mesurees par des moyens 
appropries et des signaux correspondant s 48, 5 0 sont 
appliques aux entrees des moyens 3 6 de determination 
du comportement r6el du vehicule. 

Les signaux 48, 50 de vitesse de rotation du 
moteur et de vitesse du vehicule peuvent etre derives 
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pour elaborer le signal de comportement reel du 
vehicule en fonction de 1 1 acceleration de la rotation 
du moteur et de 1 1 acceleration du vehicule. 

Dans ce dispositif, la comparaison des signaux 
5 de consigne de comportement et de comportement reel 
du vehicule permet de generer un signal de consigne 
de position de l'actionneur Al , qui est lui-meme 
corrige constamment en fonction de la position reelle 
de l'actionneur avant d'etre applique a ce dernier 

io pour le piloter, par exemple en courant. La vitesse 
de rotation du moteur et la vitesse du vehicule, ou 
bien 1 1 acceleration de la rotation du moteur et 
1 ' acceleration du vehicule, sont les parametres 
definissant le comportement reel du vehicule et qui 

15 sont combinees pour fournir un signal de comportement 
reel compare au signal de consigne de comportement du 
vehicule par les moyens 38. 

La commande de l'actionneur Al de 1 ' embrayage El 
permet de fermer cet embrayage en fonction du 

20 comportement du vehicule, pour eviter les a-coups, 
les balancements de caisse, les discontinuites de 
fonctionnement , et cela quels que soient 1'etat de 
l 1 embrayage, notamment son usure, et les conditions 
exterieures, notamment la temperature. 

25 Pour la commande des deux embrayages El, E2 de 

la boite de vitesses robotisee representee 
schematiquement en figure 1, les moyens de commande 
30 comprennent, en plus des moyens 32 qui viennent 
d'etre decrits, des moyens de commande 52 representes 

30 schematiquement en figure 3 avec les moyens 32 
precites . 

En figure 3, les moyens 32 sont destines a 
commander l'actionneur Al de 1 ' embrayage El pour 
fermer cet embrayage, tandis que les moyens 52 sont 
35 destines a commander l'actionneur A2 de 1 ' embrayage 
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E2 pour ouvrir cet embrayage. Ce cas de figure 
correspond par exemple au passage du deuxieme au 
troisieme rapport de transmission, ou au passage du 
quatrieme au cinquieme rapport de transmission ou 
encore au passage du sixieme au cinquieme rapport de 
transmission. 

Les moyens 52 de commande de 1 ' ouverture de 
1' embrayage E2 comprennent , comme represents 
schematiquement, des moyens 54 generant un signal de 
consigne de position de I'actionneur A2 , qui est 
compare par des moyens 56 a un signal de position 
reel de I'actionneur A2 . La difference de ces signaux 
de position est appliquee a des moyens 58 qui 
generent un signal de commande, en courant, qui est 
applique a 1 1 actionneur A2 . L ■ ouverture de 
1 ' embrayage E2 , resultant de la commande de 
I'actionneur A2, est rapide et peut varier en 
fonction de la situation du vehicule, par exemple en 
fonction de quelques cas predetermines de situation. 

L 1 ouverture de 1 ' embrayage E2 est suivie de la 
fermeture de 1 'embrayage El, apres synchronisation et 
crabotage du pignon recepteur du rapport de 
transmission a engager. Comme deja indique, le 
croisement de 1' ouverture de 1 ' embrayage E2 et de la 
fermeture de 1 1 embrayage El permet de simultanement 
diminuer le couple transmis par 1 1 embrayage E2 et 
d'augmenter celui transmis par 1 ' embrayage El. 

On peut §galement prevoir de commander le moteur 
M pour diminuer le couple fourni par le moteur et 
reduire du meme cout l'energie dissipee dans 
1 1 embrayage en cours de fermeture et done reduire 
l'usure de cet embrayage. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1 - Procede de commande d 1 un embrayage dans une 
boite de vitesses robotisee pour vehicule automobile, 
cet embrayage reliant l'arbre moteur (10) a un arbre 
de boite (18) portant des pignons (22) de rapports de 
transmission et etant commande par un actionneur 
(Al) , caracterise en ce qu'il consiste : 

a comparer un signal de consigne de 
comportement du vehicule a un signal de comportement 
reel du vehicule et a faire la difference de ces 
signaux, 

- a elaborer a partir de cette difference un 
signal de consigne de position de 1' actionneur (Al) , 

- a faire la difference entre ce signal de 
consigne de position et un signal de position reelle 
de 1 ' actionneur, 

- a elaborer un signal de commande d 1 actionneur 
a partir de la difference des signaux de position 
d' actionneur et a l'appliquer a 1» actionneur pour 
commander 1 1 embrayage (El), 

- a mesurer la vitesse de rotation du moteur et 
la vitesse du vehicule et a elaborer a partir des 
vitesses mesurees le signal precite de comportement 
reel du vehicule. 

2 - Procede selon la revendication 1, 
caracteris§ en ce que la commande de 1 1 embrayage est 
une commande de f ermeture de 1 1 embrayage . 

3 - Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce qu ! il consiste a elaborer le signal 
de comportement r<§el du vehicule a partir de la 
vitesse ou 1 1 acceleration de la rotation de l'arbre 
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moteur et de la vitesse ou 1 1 acceleration ciu 
vehicule . 

4 - Procede selon I'une des revendications 
precedentes; caracterise en ce que, pour une boite de 
vitesses robotisee comprenant deux arbres primaires 
(18, 20) portant des pignons (22, 24) de rapports de 
transmission et relies chacun a 1 ■ arbre moteur 10 par 
un embrayage (El, E2) respect ivement , il consiste, 
pour un changement de rapport de transmission, a 
ouvrir un premier des embrayages (El, E2) et a fermer 
1 ! autre des embrayages avec un croisement de 
l'ouverture et de la fermeture des embrayages, 
l'ouverture du premier embrayage etant commandee par 
une loi predetermine tandis que la fermeture de 
1' autre embrayage est commandee en fonction du 
comportement du vehicule par execution du procede 
defini dans I'une quelconque des revendications 
precedentes . 

5 - Procede selon la revendicat ion 4, 
caracterise en ce qu'il consiste egalement a 
commander le moteur pour faire baisser le couple 
moteur pendant le changement de rapport de 
t r ansmi ssion. 

6 - Procede selon la revendication 4 ou 5 , 
caracterise en ce qu'il consiste a adapter la loi 
d'ouverture predefinie de 1 'embrayage a la situation 
du vehicule. 

7 - Dispositif de commande d' embrayage dans une 
boite de vitesses robotisee pour vehicule automobile, 
par execution du procede decrit dans I'une des 
revendications precedentes, ce dispositif comprenant 
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un actionneur (Al) de cornmande de l 1 embrayage, pilote 
par un circuit de cornmande (32) dont les entrees sont 
reliees a des moyens de mesure des valeurs de 
parametres de f onctionnement du vehicule et a des 
5 moyens de determination de la position d'un organe de 
cornmande du vehicule, caracterise en ce que le 
circuit de cornmande (32) comprend des moyens (34) 
d 1 elaboration d 1 un signal de consigne de comportement 
du vehicule, des moyens (3 6) de determination du 

10 comportement reel du vehicule, des moyens (3 8) de 
comparaison des deux signaux et d 1 application de leur 
difference a un circuit (40) d ! elaboration d'un 
signal de cornmande de position de 1 ' actionneur , des 
moyens de determination de la position reelle de 

15 1 1 actionneur , de comparaison au signal de cornmande de 
position et d 1 application de leur difference a un 
circuit (4 6) correct eur de position, des moyens de 
mesure de la vitesse de rotation du moteur et de la 
vitesse du vehicule et des moyens d ' application de 

20 signaux (48, 50) representant les vitesses mesurees 
aux moyens precites (36) de determination du 
comportement reel du vehicule . 

8 - Dispositif selon la revendication 7, pour 
25 une boite de vitesses robotisee comprenant deux 
arbres primaires (18, 20) portant des pignons de 
rapports de transmission et relies chacun a 1 1 arbre 
moteur (10) par un embrayage (El, E2) respect ivement, 
caracterise en ce qu'il comprend egalement des moyens 
30 (52) de cornmande d'ouverture de l'un desdits 
embrayages et en ce que le circuit precite (32) de 
cornmande d 1 embrayage est destine a commander la 
fermeture de 1' autre des embrayages. 



VPR0022.doc 



2826082 



1/3 




2826082 



2/3 




2826082 




REPUBUQUE FRANQAISE 




1NSTITUT 
NATIONAL DC 
LA PROPKIETE 
INDUfiTRIELLE 



2826082 

RAPPORT DE RECHERCHE 

PRELIMINAIRE 

etabli sur la base des derni&res revendications 
d6posees avant le commencement de la recherche 



N° d'enreglstrement 
national 



FA 603348 
FR 0107911 



Categorie 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Re veridical bn(s) 
concerneefs) 



Citation du document avec Indication, en cas de besom, 
des parties pertinentes 



WO 98 43846 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
8 octobre 1998 (1998-10-08) 

* abrege; figure * 

DE 199 39 818 C (DAIMLER CHRYSLER AG) 
25 janvier 2001 (2001-01-25) 

* le document en entier * 



US 4 497 397 A (WINDSOR HARRY M 
5 fevrier 1985 (1985-02-05) 
* abrege; figure 1 * 



ET AL) 



1-3,7 
5 

1,4,7,8 



1,7 



Ctassement attribue 
a nnvention par I'lNPl 



F16D48/06 



OOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lrt.CL.7) 



F16D 
B60K 



Date d* achevement de ta recherche 

13 mars 2002 



E stamina teur 

Clasen, M 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : part icu lie rement pertinent a lui seut 

Y : pari icu lie rement pertinent en combinaison avec un 

autre document de la meme categorie 
A : amere-plan technologique 
O : divulgation non-ecrite 
P : document intercalate 



T : theorie ou principe a la base de nnvention 

E : document de brevet beneficiant cTune date anterieure 

a la date de depot et qui n'a ete publre qu*a cette date 

de depot ou qu'a une date posterieure. 
D : cite dans la demande 
L : cite pour d'autres raisons 

& : membre de la meme familie. document correspondanl 



2826082 

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE en „ AO 
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANCAIS NO. FR 0107911 FA 603348 

La presente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cites dans le rapport de 
recherche preliminaire vis6 ci-dessus. . _ . . .i "J-n^-^nn? 

Les dits membres sont contenus au f.chier informatique de rOffice europeen des brevets a la d ?^^ iir ^. o ^f hreniM . 
Les renseignements fournis sont donnes a titre indicatif et n'engagent pas la responsab.l.te de rOffice europeen des brevets, 
ni de rAdministration f rancaise 



Document brevet cite 






Date de 






Membre(s) de la 


Datede 


au rapport de recherche 




publication 






famille de brevet(s) 






A 


no 


-iu— lyyo 


DE 


19712871 


Al 


01-10-1998 








CZ 


9803583 


A3 


17-03-1999 










WO 


9843846 


Al 


08-10-1998 










DE 


59800782 


Dl 


05-07-2001 










EP 


0906199 


Al 


07-04-1999 










ES 


2158669 


T3 


01-09-2001 










OP 


2000511493 


T 


05-09-2000 


DE 19939818 


c 


25- 


-01-2001 


DE 


19939818 


CI 


25-01-2001 








W0 


0114761 


Al 


01-03-2001 


US 4497397 


A 


05- 


-02-1985 


AU 


552105 


B2 


22-05-1986 








AU 


7983382 


A 


02-09-1982 










BR 


8200902 


A 


28-12-1982 










DE 


3275171 


Dl 


26-02-1987 










EP 


0059035 


A2 


01-09-1982 










ES 


509823 


DO 


01-02-1983 










ES 


8303632 


Al 


01-05-1983 










JP 


57157829 


A 


29-09-1982 










MX 


150261 


A 


05-04-1984 










SU 


1261557 Al 


30-09-1986 



2 

a: 
O 



Pour tout renseignement concernant c tte annexe : voir Journal Officiel de rOffice europeen des brevets, No.12/82 



